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Isda ozlii elastiki sixilmayan mayenin yarim sonsuz ozlii elastiki, en kasiyi dayison
olan boruda pulsasiyalr axini dyranilir. Masalonin halli Sturm-Luivil tonliyi iiciin sinqulyar
sarhad masalasina gotirilir. Sada halda mayenin reologiyasimin dalga xarakteristkalarmnin
tasiri oyranilib.

Acar sozlar: dalga, 6zIi maye, elastiki boru, dalga siiroti, sonma.

Indiki zamanda miixtolif fiziki xarakterli mayelorin dalga horokotlorinin
tasviri ilo bagl riyazi fizika masalslarine ¢ox diqqat yetirilir. Bu maraq yalniz
bu mosalolarin totbiqi vacibliyino deyil, hom do klassik riyazi fizikada analoji
olmayan yeni noazori vo riyazi torkibino do baglidir. Burada hidromexanikanin
aktual masalolori arasinda deformasiya olunan borularda maye axininin tadqiqi
¢ox vacibdir.

Bu ifado texnika vo canli orqanizmlordo mayenin dasinma sistemindo
genis yayilmasi ilo tosdiglonir (boru komori nogliyyati, hemodinamika). Belo
mosaloalori hall edorkon, borunun boslugunda onun dinamikasinin {izorino ho-
rokot adon mayenin tosirini nozars alaraq, borunun horakat tonliyi yazilir [1, 2,
3,5, 6,7, 8]. Bu todqiqatlarin koklori L.Eyler, Gromeko, Y.Jukovskinin asor-
lorinda qoyulub. Bununla yanasi, mayenin 6zli elastik xiisusiyyatlori vo boru
materialinin daralmast kimi bir sira ¢ox vacib amillor kifayot godor todqiq
olunmayib. Bir6l¢iilii xotti tonliklors osaslanaraq, elastik boru i¢orisinds 6zl
elastik mayenin pulsasiyali axininin mosolosi {i¢iin daralmanin tosiri nozoro
alinaraq analitik hall olunmusdur. Burada deformasiya olunan boruya daxil
olan mayenin dalga axini1 nozordon kegirilir. Istifado olunan sistemin riyazi
modeli, sixilmayan 6zlii elastik mayenin harakatinin tonliyi ilo kosilmozlik ton-
liyi vo en kosiyi doyison izotrop xotti 6zIi elastik boru {igiin dinamika tonliyi
ilo tosvir olunur. Mosalonin holli Sturm-Luivil tonliyi iiglin sinqulyar mose-
lasino gotirilir.
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1. Moasalonin qoyulusu
Tutaq ki, R=R(X) yarim sonsuz en kasiyi dayison olan borudur vo h- qa-
lhgidir, burada R(x) monoton azalan Vx e [0, o) funksiyadir, x ise uzununa

olan koordinatdir. Bir6lgiilii hidroelastiklik tonliklorinin sistemi kosilmozlik
tonliklorindon [1,4]

d ow
—(u)+L—=0 1.1
Ew (Su) g (1.1)
impuls tonliyi
ou_d
= (=p+oO 1.2
P T (=p+o0) (1.2)
vo xotti 6zlii elastiklik ticlin olan borunun horokot tonliyindon ibaratdir
n 0’w
= E'w=p.h 1.3
P R*(X) P ot’ (1-3)

(1.3) tonliyini yazarkon, boru nazik divarli olub vo otraf miihito sort barki-
dilmisdir. Noticode boru ox boyunca horokat eda bilmir. ideal va dzlii Nyuton
mayesinin hidrodinamikasinin klassik tosvirlari uzun makromolekulyar birlos-
molari olan butov muhit axinini tosvir edorkon gobuledilmozdir. Bu fakt bir cox
texnoloji proseslor ii¢lin birinci doracali shomiyyoto malikdir ki, kolloid moh-
lullar1, suspenziyalar, emulsiyalar vo s. bura daxildir. Bunun ii¢iin, yuxarida
gostarilon tonliklorin olagelondirilmasi ii¢lin, mayenin reoloji miinasibatlorini
yaziriq vo onu xotti 6zlii elastiki gobul edirik.
! d s d

lj:[l(l+ﬂj atj o 27711'_[1(1+9J E)tJe (1.4)
(1.1)-(1.4) tonliklords u(x,t) mayenin axin siirati, W(X,t)- borunun divarlarinin
radial yerdoyismasi, p(x,t) hidrodinamik tozyiq, o(x,t)- gorginlik, p vo p.-
maye vo borunun materialinin sixhigi, e(x,t)- deformasiyanin siirati, S = 7ZR*-
en kosiyin sahosi, L =27R(X)- borunun c¢evrosinin uzunlugu, 77- mayenin

dinamik ozliiliik omsalidir. A4; vo @, relaksasiya vo retardasiyan1 xarakterizo

edir. (1.3)-do E" - irsi tipli operatordur[5].
|
E'=E(-T"). Iwxt) = [Tt-nw(x,7)dz

burada E- elastiklik moduludur, T'"- relaksasiya operatorudur, I'(t—7)-
relaksasiyanin forq niivasidir. (1.3) agiq formada belo yazilir

h E{W(x,t)— jr(t —r)w(x,r)dr} (1.5)

P R

(1.4)-do € =0du/0dx barabarliyini nazars alsaq, o belo yazilacaq
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at | ox
R(x) funksiyast R(X)=R_g(x) kimi yazilir, funksiya g(X) ikinci tortib dife-
rensiallanandir. Sonsuzlugda boru daimi R_ en kosiyino malikdir.
Buradan alariq ki,

(1+/1 i)0'=277H(1+l9 i)a—u (1.6)
j=1 ot j

limg(x) =1 (1.7)

Eyni zamanda
limg’(x)=0, 1limg”(x)=0, (1.8)

strixlor x koordinatina goro diferensiallanmani bildirir. Misal {i¢iin bu
funksiyan1 asagidaki kimi gOstormok olar

g(x)=1+e” (B>0), (1.9)
hanst ki borunun uzunluguna goro konus formasinda daraldigini gostorir. O
zaman (1.5) vo (1.6) nozors alaraq ndvbati qapali tonliklor sistemini aliriq:

2g(x)u+ 2 a—W=

A T R.g(x) at o
p= Ri(:]’( )E[w(x,t)—l l"(t—r)w(x,z')er (1.12)
}i(mz]%—f) 277]](‘33( 0, g:;t] (1.13)

Qeyd edok ki, dalga proseslorindo hidroelastiki tonliklorin xottilogsmosi
‘u : C_l‘ << 1 barabarsizliyin oldugu miiddatcs etibarlidir.

u <<1,
C
c-dalganin kompleks yayilma stirotidir (biitiin zamanlar {i¢iin). Kinematik ke-
cirmomazlik sortindon 6zlii elastiklik nozoriyyasinin tonliklorinin xottilogmasi
alinir.
2. Siirat amplitudasi ii¢iin diferensial tonliyin ¢ixarisi

(1.10)-(1.13) xiisusi toromolor ilo olan tonliklor sistemini adi diferensial
tonliklar sisteminin hallina gatirak.

Harmonik analiz dalga proseslorino xas olan muraokkob impulslar tosvir
etmok li¢iin istifado olunur, yoni murokkob formada olan impulslar Furye si-
ras1 omolo gotiron sinusoidal komponentloro ayrilirlar. Sistemin xattilosmo vo
bircinsliyi sayasindo hor bir harmonikanin ke¢masi izlonilir vo hor hansi bir
noqtodo impulsun formasini miioyyon etmok {i¢lin verilmis koordinata uygun
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komponentlor comlonir. Belaliklo, riyaziyyatin shomiyyati sirf sinusoidal rogs-
lorin dyronilmasidir. Yuxarida geyd olunan biitiin axtarilan funksiyalar1 mii-
vaqqati exp(iat) vuruguna proporsional olaraq tasvir etmayo imkan verir, bu-

rada w— verilmis haqiqi bucaq tezliyidir, i- xoyali adoddir. Buna gora, qayidan
dalgalar ii¢lin yazaq:

u=u,(x)exp(iat),

w =w, (X)exp(iat),

p = p,(x)exp(iat),

o =o0,(X)exp(iat).
Burada u,,w,, p,,0, - koordinatlarin kompleks funksiyalaridir. Ovvalca (1.12)

tonliyini yazaq. (2.1)-do 2-ci vo 3-cii diisturlarmi (1.12)- do nozors alsaq (2.2)-
ni aliriq

2.1)

|
p, =exp(iat) - E{W1 exp(iat) —w, jF(t - T)ei“dr} (2.2)

RZ9(x)
Burada t —7 = @ gobul edorak va bir sira doyisiklordon sonra (2.2)-ni asagidaki
kimi yazmaq olar.

P = (1—05)—/)*602}

Y R2Zg%(x)

burada,
o= j T(6)e " do (2.3)
0

Miimkiin relaksasiya niivolorino osason, diistiir ilo miioyyan edilon kompleks
doyar « analitik vo ya cobri olaraq miioyyon edilo bilor. Yuxaridaki kimi
(1.10), (1.11) va (1.13) tonliklorindo doyisiklordon sonra tapiriq ki:

;9% . . b
u, +2 u, +2i w, =0, i =—p/ +0 , 24
! 900 1 R_g(x) 1 awpu, p, + o, (2.4)
b,
p, =k(X)w,, 01:2ngul, 2.7)
va burada

RZG* (%)
Baxilan (2.4)-(2.7) sistemlori nazoro alindiqda u,(x) funksiyasini toyin etmok

vo uygun tonliklori almaq miimkiindiir. ©Ovvalco x-a gora (2.6) vo (2.7) ton-
liklorini diferensiallayaq. Aldigimizi (2.5)-do nozors alaraq yaziriq ki:

a= J11_11(1+ i4m), b= J_rs_11(1+ i0,w),K(x) = h{i(l—a) —p*a)z} (2.8)

277%u1”—k'w1—kwl’—ia)pul =0. (2.10)
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Goriintir ki, (2.4)-don (2.11) alinacaq

PR S LG 2.11)

Q,(X) Qz(X)
Burada Q,(x), Q,(x) funksiyalar1 bunlardir
, 9°(%) (x) . W
Q(x)= Q,(x)=2I ~

1 g’ 7 R.9(x)
Indi iss (2.11)-don W/ -i tapmaq olar va onu (2.10)-da yazaraq u, funksiyasina
nisbaton tonlik almaq olar. Vo natico olaraq aldiq ki,

G,(X)u;/+G,(X)u; +G,(x)u, =0, (2.12)
burada,
b .R_
G,(X)=2n——i—k(X)g(x), (2.13)
a 2w
6.0 =—=={(gky +kg}, (2.14)
w
G,(x)= —i{&(kg’) -+ a)p} ) (2.15)
20

3. Masalonin hallini Sturm-Luivil tonliyi ii¢iin sinqulyar sarhad
masalasing gatirilmosi
Kegok (2.12) tonliyin hallinin qurulmasina. Bunun {i¢iin Luivil ovozindon
istifado edok

1

y(X) =U, exp— J.GZ(( ))dx_u (X)) x(x), (3.1)
Buna goro do (2.12) bu ciir yazilacaq (dalga tonliyinin azaldilma formast)
y +1(x)y=0 (3.2)
I(x) invariant1 bu diistiir ilo tapilir:
2 ’
0= LG | 1[G (3.3)
G, 4|¢G, 2( G,

(1.7) vo (1.8)-0 osaslanaraq asagidaki boraborliyi aliriq
: E
)1(22 k(X) = h{E(I - 0() - p*wz } .

o

b .R_h
= 1- NG
By g

IimG,(x) =0, limG,(X)=-iap.

Buradan aydindir ki,

O zaman, yaza bilorik ki,
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lim 1 (x) = — \op =5 (3.4)
b 'R""h{ E (l—a)—p*a)z}

2n—-1 R

a 2w
(3.4) dispersiya tonliyini hoqiqi vo xayali hissalora bolorok asagidakini aliriq:
o’ =My — ;. 3.5)
(3.5) qisadilmis tonlikds olan geydlor bunlardir:
_ wpm,
wpm,

Hy
My =21
m, = ReE,

a

m, :ng,

R.h| E
m, =-27m, + 5o {R—i(l—a)—p*a)z}.

Buradan iso kompleks adadlordon kvadrat kokii ¢ixartmaq qaydasi ilo 0 aliriq

+uy, . |w—
5=%JW2”“4JW2%}, v =t + i1

Daha sonra iso Jm o < 0 olan kokii istifads edilocok. Aydimdir ki,

5=6,-is,,
5, = /WJ;”O, 5 = /%

Nozors alsaq ki

I(Xx
a0 =1-+ (3.6)
(3.2)-don masalenin diferensial tonliyini aliriq:
Yy +38%y =8%q(x)y. (3.7)

Kompleks ((x) potensial funksiyasina inteqrallanma sarti totbiq olunur [1]
j|q(x)|dx < oo, (3.8)
0

(3.6) diisturuna osason alinan funksiya g(x) (1.9) ilo birlikds (3.8) sortini tomin

edir.
Daha sonra hollin qurulmasi ti¢iin (3.6) tonliyino asagidaki sorhod sortlorini
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olava edak
y(0)=Y,,
limy(x)=0. (3.9)

Y, -1n hesablanmas: sistemin foaliyystindon asilidir (borunun en kosiyindo olan

forqli sorhod sortlori). (3.9) sorti axtarilan sortin mohdudlugunu gostorir. Belo-
liklo, alinan hidroelastiklik mosalosi (3.7), (3.9), (3.10) Sturm-Luivil sinqulyar
sorhod mosalosinin hollino gatirildi.
4.Ekvivalent inteqral toanliyinin ¢ixarisi va onun holli
Sturm-Luivil sarhad masalasinin hallini inteqral tonliyin hoallins gatirok. Nozara
alaq ki, bircins tonliyin
Yy +0°y=0 4.1)

asagidaki fundamental hollor sistemi vardir

y, =e™%,

Y, = e'™.
(4.1)-0 sag torofi 5°q(X)y kimi molum olan bircins olmayan tonlik kimi baxi-

lir, sarbast daimi adodlor {igiin variasiya metodunu istifado edorak, (3.7), (3.9),
(3.10) masalonin hallini ekvivalent inteqral tonliying saliriq

Y(x~8) = Ce ™ + 8 [ sin 87— ¥)a(7)y(7,~6)d7, (4.2)

o miisbat x oxu istigamatindo gayidan dalgani tosvir edir. C- inteqral sabitidir.
(4.2) tonliyin bir tok y(x,—&) halli var vo o, ham¢inin sonsuzluqda serhad
sortini tomin edorak (3.7) tonliyindo hallidir.

lim y(x,—9) =0 (4.3)

(4.2) tonliyi Volter tipli tonlikdir vo onu ardicil yaxinlagsmalar metodu ilo holl
etmok olar.

Y, (X,—0) = C exp(—i ) 4.4)

You (X,—0) =Ce™* + 5_[ sin 8(n — x)q(1)y, (17,-6)dn
JmJ < 0 olduguna gora
|y, (x,-6) < [Clexp(Im&)x|.

Induksiya metodu ilo

(4.5)

1Y, (X=6) - Y., (=) <[Clem %
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B, ) =61 laemldn
O zaman X
B, () =81 [laemidn <[] [la00jex = B, (0) < 4
borabarsizliyindan aliriq X 0

|yn(X 5) ynl(X 5)|

Fikirimizi tamamlamaq ti¢lin
|sin on— X)| < exp|— Jmo(r — X)| (=Xx)
barabarsizliyini gotiirtiriik, n=1 olanda yaziriq ki

3, (=8) = Yy (=8| (]3] fe ™10 lqle®™ iy =

B; 0
=

= |C||5|e(1m5)x j|Q(ﬂ)|dﬂ _ |C|e(lm5)x B, (X)

Tutaq ki, (4.5) n=m olanda da diizdiir. Onun diizglinliiylinii n=m+1 olanda
isbat edok. Onda

|ym+1 (X,—5) ~Yu (Xa_§)| < |5|'[Sll’l 5(T - X)|ym (777_5) ~ Y (77,-5)”0](7])|d7] <

|C| (m&)xw m _ |C| (Imé)xpm 3 mameH(X)
< T [BS enfelaenlan = et B a8, o) =[cle LN

Nazars alsaq ki,
Yo (X,—8)| < |C|exp(Im&)x <
(4.5) ila natica olaraq tapiriq ki,

Yo(X=8)+ 3 ¥, (X=6) =¥, (-0} .5)

sirast yaxinlagan miisbot sayli sira ilo  [0,+ o) intervalda listnliiyii toskil edir

B; (0
|C|§; :(0)

Veyerstrass asasinda x € [0,+o0) 1izro barabar yaxinlagir. Buradan aydindir ki,

onun y(x,—8) comi (4.2) tonliyinin hallidir. (4.6) sirasinin S, (X) comi {iglin
yaziriq ki,

S, (X) = Yo (X=8) + X Y, (X=8) = ¥, (X~} = ¥, (x,=F),
k=1
Onda,
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y(X,—0)=1imS (X) =limy, (X,—9).
N—o0 N—oco
(4.4)-do n — o olanda limit haddins kegondo, aliriq ki,

Y(x,~8) = Ce ™ + & sin 57 - ¥)d(7)y (7.~6)d 7y (4.7)

Belalikla, y(x,—8) funksiyasi (4.2) tonliyin hallidir. Yuxaridaki hesablamalar,
ancaq Y,(X,—0) yaxinlasmasinda diizgiindiir. Bundan bagqa

ly(x=0)| <|ys (=) + 3|y, (=) — ¥, , (x=0)| <

< |C| exp(Imd)x + |C| exp(Im 5)X2@ <

< |C| exp(Imd)x + |C| exp(Im 5)sz =
n=1 .
= |C|{exp(lm 8)x + exp[Im(8)x + B, (0) [}
borabarsizliyindon aliriq ki,
lim y(x,—9) =0
Nozoro alsaq ki, (4.7) boraborliyi dogrudur, onda inteqral isarasi ilo diferen-
siallana bilor. Buradan aliriq ki,

=3

Y (x,~6) =—ide ™ — 5 [cos (17— X)a(7)y (17,~6)d7 (4.8)

Analoji olaraq (4.8)-do diferensiallayaraq alarq:

oo

Y'(x=8) ==67Ce™* =& [sin 617 = ¥)a(1)y(7,~8)d7 + 5> 4(X) Y (X.~6)

(4.7)-ni nazaro alaraq
y'(X,=0) = 6°A(X)y(x,~0) ~ & 2{Cei5‘ + 8| sin 87 = )q(7)y(7,-8)d 77} =

= 67q(X)Y(X,~0) = 87 y(x,~F)
vaya
y'(X,=0)+ 6 y(x,~6) = 5*a(x)y(x.~9),
Yoni y(x,—0) funksiyasi (3.7) tonliyin hollidir.
C- odadini tapmagq iiglin onu elo segcmok lazimdir ki, o (3.9) sorhod
sortlorini tomin etsin. Buna gors do (4.2) tonliyi ligiin asagidaki inteqral tonliyi

yazaq
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f(x,-8)=e"*+ §Tsin S(n—x)q(n)y(z,~o)dn (4.9)

f (x,—0) -n1 onun halli kimi geyd edirik vo sonar C-ni tapiriq:

__ Yo (4.10)
f (09_5)
funksiya
f (x,—0)
y(X, 5) - yO f(O,—5)
(3.7), (3.9), (3.10) Sturm-Luivil sorhod masalasinin hallidir.
5. Analitik hallin qurulmasi
Ardicil yaxinlasmalar metodu osasinda (4.9) tonliyinin holli asagidaki kimi
yazilir

f(x=0) =3 8"f, (x~0). .1)

burada, "
f,(x,—0)=e"* (5.2)
f,(x=8) = [sin 81 —x)am f,., (7.-6)dn (n=1,2,...)

(2.4)-(2.7) diisturlart ils cari koordinatlardan u, w, p, o funsiyalarini tapiriq.
Nozors alaq ki,

F(X) = 1 f(x-9)
x(x) £(0,-9)
onda,
u=y,F(X)exp(iat) (5.3)
iR, |1 , , .
W=y, 7{5 gOF () +9 (X)F(X)}exp(lai) (5.4)
iR , , .

P =Yok(x) Ia;" {%Q(X)F (X)+9 (X)F(X)}eXp(lwt) (5.5)
o= 2y077§ F'(x)exp(iat). (5.6)

Borunun en kosiyinds sorhad sorti kimi maye siirotinin, yerdoyismosini, tozyi-
qini vo 6zl elastik garginliyini yazmaq ii¢lin pulsasiya edon tozyiqi toyin edok
p(0,t) = p, exp(ict), (5.7)
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P, - verilmis empirik vahiddir. (5.7) vo (5.5) miiqayiso etsok,
w

iR, k(O){; g(0)F’(0)+g’(0)F (0)}
va (5.3)-(5.6) diisturlarindan alariq:

Yo = Py

i F(x) .
u(x.) =—p, expliat).
R.k(0) ;g<O>F’(O> +g(0)F(0)
) ;g<x)F'<x)+g’(x>F<x)
W(X,t) = —2 | exp(iat), (5.8)
k() S 9OF )+ g'OF )
1
Lg0F 0 + g 0F ()
p(x,t) = p, k) 2 expliat),
k(0) 1 , ,
SIOFO+g OF )
b F'(x) .
o(X,t)=-2Ip,n— exp(lat).
aR.kO) ;gm)F’«» +(0)F(0)

Analoji olaraq borunun en kosiyindo sorhad sorti kimi pulyasiya edon maye
sorfi verilib

Q=Q,exp(iat),
burada

Q(X,1)=S(X)u(x,t)

_ Q. 1
R29(0) F(0)

onda,

Yo

Buradan iso

u(x,t) —L@ex

= R2g0) F(o) TP

_ IQ() l ’ ’ .
w(x,t) = R (O)F(0) {2 gOF () +g (X)F(X)}GXP(WI) (3.9)
. k(X) l ’ ’ ;
p(x, 1) =1Q, R_ag’ (0)F(0) {2 gOOF () +g (X)F(X)}exp(lﬁd),
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_ n__bFX .
o(x,t)=2Q, R2%0) 2 F(0) exp(iat) .

(5.8) vo (5.9) distiirlar1 hoqiqi hissolori tosvir edirik vo bizim missal hall
edilmis hesab olunur.

6. 9dadi misal
Asagidaki niimunays baxaq. Burada ¢ =0, R=R_ =R, g(x)=1 oldu-
guna gora (2.13)-(2.15) diistlirlarina osason, yaziriq ki,

G,:ZUR—iik, G,=0, G,=-lwp,
a 2w

k :h{%—p*a)z},

) =1, q(x)=0.
Indi iso f(0,-8) =1 olduguna goro , f(x,—5), f’(x,—0) vo F(x) funksiyalar
belo yazila bilorlor

Homg¢inin

f(x,—0)=e"*,
f'(x,~0) =—ie™™,
F(x)= f(x,—6)=e™*,
Beloliklo, masolonin holli asanlasir vo (5.8) sayasindo bu formada yazilir

() =2p, §—— ! expli(at - &),
Rh{—p*wz}

RZ

1
W(X:t) =Py E
|

p(x,t) = p, expli(at — &)],
iw

E_
R Y

exp[l(wt - &)] >

G
Reod

n

expli(at - &)], ¢, =

2

b
o) =4pn-
Rh{

\'&

u(x,t) = %exp[i(a)t - )],

w(x,t) = 23‘;? gexp[i(a)t — 5)()],
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h{Rz_ Jo X0, } s
p(x.t)=Q, Tzexp[m - X)),

o(x,t) =-2iQ, 27ZR%5gexp[i(aI —-&)].

Burada axtarilan funsiyalarin amplitudlan {¢iin Eyler diistiiruna asasen, yaza
bilorik ki,

2p,0 1 P
u= : . = o (6
Rh{l_f2 — p*a)z} \/502 +0/ h{s2 — p*a)z}
ol = 4pg)—z———yfm +m?
Rh{z—p*a)z}
R

\/52 +67, (6.2)

|p|: Po>

W=

=2
E
| Qoh{_

5 p*af}
[pl=—— A+,

lo1=2Q, L5 J(Gm, ~gm)" +(&m, +5im,).

Relaksasiya olan zamandan asili olaraq, yuxaridak: diistiirlar1 da axta-
rilan funksiyalarin hesablanmasinda, dalganin siiroti ¢=w/J, vo &, son-
molarinin tapilmasi tigiin istifado etmok olar.

Birinci hal w =s+1. (y=1,5=0) a=1+idw, b=1 miihitli modellor
ligiin, burada A - relaksasiyanin gorginlik zamanidir. Burada m, vo m,
1 Aw

m=—_—— m=————

Y1+ le T 1+ 20
Ikinci hal y=s=1. Burada iso a=1+ilw, b=1+i6w, vo

yuxaridakilar bunlarla ovoz olunur
1+ w’é
m=———>, m -
1+ e’ ? l+/12 i oD

burada &£=6/4, 0 - retardasiyanin zamanidi. y =s =0 olduqda iso ozlii

Nyuton mayesinin modelini aldo edirik.

Nozordon kegirilmis mayelorin geyri-Nyuton xiisusiyyatlorinin toyini
ticlin eksperiment aparaq, onlarin asililiqlarn1 gostorok. Asagidaki parametrlor
verilib:

E=4-10°dN/sm?, p=1q/sm’, p, =1q/sm’, R =1,2sm, h=0,2sm,
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Q, =120sm’/san, ®=2x san™',x=10sm, 7 =5q/sm-san, 7 =14
Hesablamalar gostorir ki, gobul edilmis modelin heor iki variantinda dalga
siiratinin yayilmasi, demok olar ki, Avo & asili deyil, vo ¢=577 sm/san —dir.

1 va 2 gokillorde sonmo amsallarinin asililiq qrafiklart verilib.

25,
204

154

10

Sak. 2. S6nmo amsalinin f —
Sok. 1. S6nmo omsalinin A- dan asililigt .
dan asililig1.

3 vo 4 sokillorde 6zlii gorginlik amplitudast vo A4,& arasinda sistemin 1-ci vo
2-ci funksional rejiminds olan asililiq verilib.

6,5-

.10
5,51 2

4,54
3,51
T~ 2,5

1,5

C
e

0,4 0,8 12 16 2
Sak. 4. Ozl gorginlik

amplitudasinin f -dan asililigy,
(A1=9).

Miigayisa tliglin m, =1,m, =0 olanda roqomli niimunalor gatirok, bu da
bir Nyuton mayesinin modelins uygun golir: ¢=577 sm/san, &, =107°1/sm.
oldugda 1-ci rejim iigiin o =0.26dN /sm* 2-ci rejim iigiin iso o =2,89dN /sm’.

Sok. 3. Ozlii gorginlik
amplitudasinin A -dan asililigy
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NOTIiCO

e modelin birinci sinfi tiglin, sénma amsal1 ikinci sinifden 2 sira daha kigikdir;
e ikinci rejimdo 6zli gorginlik amplitutdas: & asili olaraq artir

e birinci rejimda 6zlii gorginlik amplitutdas1 A asili olaraq azalir
e mayenin qeyri-nyuton xiisusiyyatlori ikinci sinif modeli istifado edorkon
0zlinii daha ¢ox biiruzs verir.

Ortiik daxilinde mayenin harokati zaman1 dalgalarin oxa qeyri-simmetrik
yayilmasi halinda ortiikdo yayilan vo burulgan dalgalarin siiroti arasindaki forq
yaranmis dal@alarin sayinin miixtalif qiymatlorinds ¢ox ciizidir. Bu zaman hor
iki dalganin siirati hocmdoki gabarciglarin miqdar artdigca, demok olar ki, {ist-
iisto diisiir.

Ortiik daxilindo mayenin oxa qeyri-simmetrik dalgavari horokoti zamani
mayenin sixliginin doyismosi ortiikkdo yayilan dalgalarin tezliyino tosir etmir,
stirat iso sixligin artamst ilo 10,9% azalir. Sixligin doyismosi burulgan dalgala-
rin tezliyine tosir etmir, siirati 10,8% azalir. Mayeds yayilan dalgalarin stiroti
sixligin artmast ilo orta hesabla 6% azalir.
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BSI3KOE TEUEHME BSI3KOM YIIPYT'OM HEC)KUMAEMOM KUJKOCTHU
B HOJIYBECKOHEYHOM BSI3KOM YIIPYT'OM TPYBE NEPEMEHHOI'O CEUEHUS

K.P.PATUMOBA, A.5.AJIUEB

PE3IOME

B pabote nccenyercs myIbCHpYIOIIee TeUSHHE BI3KO-YIPYTOH HECKUMAEMON KHIKO-
CTH B MOIYOCCKOHEUHOW BSA3KO-YIIPYToil TpyOKe IMepeMeHHOr0 KPYroBoro ceueHus. Pemenne
3a/1a4d CBOAMTCS K PELICHUIO CUHTYJIIPHOU KkpaeBol 3anauu Itypma-JInysuinns. B npocreid-
IIeM CJIy4ae BBISBICHO BIMSHHUE PEOJIOTHH KHUJKOCTH Ha BOJIHOBBIE XapaKTEPUCTHUKH.

KiaroueBble ciioBa: BOJIHA, BA3KasA XUIAKOCTb, yIpyras pr6Ka, CKOpPOCTH BOJIHBI, 3aTYy-
XaHHUC.
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VISCOUS FLOW OF VISCOUS ELASTIC INCOMPRESSIBLE FLUID
IN A SEMI-INFINITE VISCOUS ELASTIC, VARIABLE CROSS-SECTIONAL TUBE

K.R.RAHIMOVA, A.B.ALIYEV
SUMMARY
The impulsive stream of the none-pressable liquid in the half-infinite viscous-elastic
pipe with variable profile is investigated. The solution of the problem is reduced to the solution
of the singular boundary Sturm-Luivill problem. In one simple case the influence of the

reology of the liquid on the wave characteristics.

Keywords: wave, viscous liquid, elastic tube, velocity of the waves, attenuation.
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